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MATRICE DE RESISTANCES ADRESSiiLBLES INDEPENDlkMMEBIT, ET 
SON PROCEDE DE REALISATION 



DESCRIPTION 



5 DOMAINS TECHNIQXJE 

L' invention se rapporte axix matrices de 
composants passifs, plus particuliSrement aux 
resistances connect^es entre elles par des lignes et 
des colonnes, ainsi qu'^ leur fabrication. Ces matrices 
10 de resistances peuvent gtre utilis^es dans diffgrents 
domaines, notamraent pour activer des composants par 
effet Joule. 



o 
o 
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ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

Pour gagner en place et en density de 

15 commandes, les matrices de resistances ont ete 
developp§es oti un nombre important d' elements resistifs 
sont condenses sur une petite surface, tout en etant 
activables individuellement. 

Comme le montre la figure 1, tine matrice de 

20 resistances comporte N lignes de commandes (indicees 
Ni, avec i entier strictement posit if ) , M colonnes de 
coraraande (indicees Mj, avec j entier strictement 
positif), et NM resistances (indicees Ry, chaque 
resistance Rij etant commandee par la ligne Ni et la 

25 colonne Mj) . Pour commander une resistance, on 
« ferme » les interrupteurs de ses ligne et colonne : 
on peut par exemple appliquer la tension <c +V » sur la 
ligne Ni et « 0 » sur la colonne Mj ; la resistance Rij 
est alors <i adressee », c'est-S-dire soumise a un 

3 0 courant, contrairement axxx autres . 
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Quelle que soit 1' utilisation de ces 
matrices, un des enjeux est de localiser precisSment la 
puissance de cotnmande sur une resistance d6termin6e 
afin d'atteindre I'effet escompt^ par la commande, tout 
en litnitant la puissance dissip^e dans les autres 
elements de la matrice, notamment les resistances, du 
fait des courants induits ou derives, tant pour 
augmenter la puissance dans la resistance adressee qtue 
pour que la cotnmande reste specif ique. 

En effet, le maximum de puissance est 
dissip^ dans la resistance adressee • Cependant, il 
existe egaleraent des autres courants non nuls circulant 
dans les lignes et colonnes, ainsi cpie dans les autres 
resistances, qui eux aussi induisent des pertes de 
puissance dans et par ces elements, Ceci entralne que 
la puissance de commande n'est pas totalement dissip€e 
dans la resistance adressee {perte d' ef f icacit§) et que 
les resistances non adressSes dissipent elles aussi une 
puissance non desirable (perte de sensibility) • Des 
simulations ont ainsi montrg que pour une mat rice de 
150 points par exemple, environ 15% de la puissance est 
dissip^e au point adressS, alors que les autres points 
ou la puissance dissip6e est la plus forte degagent 
environ 5% de la puissance* 

Un des moyens connus pour reraedier a ces 
effets est de coupler chaque resistance a une diode ou 
n-n interrupteur pour bloquer le courant dans les 
resistances non adressees. Cependant, cette solution 
est tres lourde car ' elle implique de doubler chaque 
resistance, ce qui entralne des coHts de fabrication et 
une perte de compacite prejudiciables . 
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laie autre technique serait de segmenter la 
matrice en sous unites telles que la perte de puissance 
est r^duite, ce qui permet de r^duire le nombre de 

diodes. Cette sol ut ion n^c a iimine pao loo probldmes de 

5 complexit6 inherents aux diodes, ni 1 ' gchauf f ement 
parasite r^siduel dans chactine des matrices. 

nne autre alternative consiste k commander ^ 
chaque ligne et colonne avec des tensions qui sent ftv 
ajustSes et asservies par un systdme de controle. Par ^ 
10 cet interra^diaire, il est possible de contr61er UJ 
pr6cis6ment la puissance rSsiduelle dans les 
resistances non adressges et de modifier les 
paramdtres. Si cette solution est performante, il est 
Clair qu'elle necessite un systSme de contr6le de 
15 comraande coGteux et complexe a mettre en oeuvre. 

EXPOSE DE L'lNVENTlOW 

L'objet de 1' invention est de proposer une 
solution simple, qui gvite les inconvSnients inherents 
aux solutions existantes, pour la realisation d'une 
matrice de resistances permettant de localiser de la 
puissance sur une des resistances de la matrice en 
limitant la puissance dissipee dans le reste de la 
matrice . 

Plus particulidrement, I'un des aspects de 
1' invention conceme le choix des proprietes thermiques 
d'au moins une resistance, afin d'augmenter son 
rendement d'adressage, c'est-S-dire la puissance 
dissipee par cette resistance par rapport a la 
puissance totale dissipee. Cette resistance (ou ces 
30 resistances) est ainsi choisie a coefficient de 
temperature negatif, c'est-a-dire que la valeur de la 



20 
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resistance diminue avec sa temperature. Au cours de son 
utilisation, par le degagetnent de puissance, la 
temperature de 1' element resistant augmente ; selon 
1' invention, la valeur de sa resistance va alors 
diminuer, et done sa puissance augmenter a tension 
constante au cours de 1 ' echauf f ement . 

L' invention se rapporte ainsi a une matrice 
de resistances dont I'une des resistances est & 
coefficient de temperature negatif, Avantageusement , 
ces resistances ^ coefficient de temperature negatif 
sont const ituees d'un materiau unique possedant cette 
propriete, ce c[ui simplifie d'autant le processus de 
fabrication. 

Un exemple de realisation prefere conceme 
une matrice dont toutes les resistances sont a 
coefficient de temperature negatif, et notamment 
identic[ues. En effet, quelle que soit la matrice, la 
puissance degagee dans les resistances non adressees 
est inferieure a la puissance dissipee au point 
adresse. La temperature de la resistance adressee 
augmente done plus vite que la temperature du reste du 
circuit : meme si toutes les resistances .sont a 
coefficient de temperature negatif, voire identiques, 
la valeur des resistances non adressees diminuera moins 
vite au cours du temps qpae celle de la resistance 
adressee. Un phenomene d' augmentation de la puissance 
dggag^e par les resistances non adressees se produit, 
mais inferieur a 1' augmentation de la puissance 
dissipee par la resistance adressee. On observe done 
ecralement dans ce cas un gsiin en renderaent par rapport 
a celui realise dans une matrice classique. 
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Avantageusement, le matgriau utilise pour 
certaines des lignes et colonnes, voire toutes, possdde 
un coefficient de temperature positif, ce qui entraine 

^3^e augmentation 4e la r^RiRtanre de ceg ilgmento et 

5 done \ine diminution de puissance perdue. 

Les resistances de la raatrice selon 
1' invention peuvent Stre couplSes a des composants pour O 
les activer. L' invention se rapporte egaleraent a un 
dispositif utilisant cette matrice, tel une biopuce ou ^ 
10 ime carte rSactionnelle . 

Avantageusement, pour optimiser son 
rendement, xl est possible d'ajuster, par exemple par 
un ginerateur d' impulsions programmable le ten^s 
application di li tension de commande sur une 
15 resistance. 
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L' invention se rapporte egalement- 
precede de fabrication d'une matrice de resistances 
dont une resistance est formee d'un materiau mis en 
place, par exemple par dep6t, sur un substrat, le 
materiau possedant une resistance a coefficient de 
temperature negatif . 

BRgVE DESCRIPTION DES DESSINS 

invention sera mieux con^rise au moyen 
des figures suivantes, qui servent uniquement k 
25 illustrer 1' invention et ne sont nullement 
restrictives : 

PlG.l : schema d'tine matrice de 
resistances, avec indication d'xm courant induit. 

FIG. 2 : evolution par rapport au temps de 
differents param^tres en cours d' utilisation d'une 
matrice de resistances a coefficient de temperature 
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positif (FIG. 2a) et d'xme matrice de resistances & 
coefficient de temperature nSgatif (PIG. 2b) . 

FIG. 3 : synopsis d'un exemple de 
fabrication d'une matrice prefSr^e selon I'invention. 

EXPOSE DETAlLLfi DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

Ainsi que decrit precedemment , la figure 1 
reprSsente une matrice • classique de resistances 
adressables separ^ment comprenant N lignes, M colonnes 
et NM resistances. Ces resistances peuvent etre 
commcuid6es soit simultanement , soit successivement , 
soit encore selon une combinaison de ces deux modes . 

La resistance Rij est adress^e, et dissipe 
une puissance Pij : 

p. .= , avec U tension aux bornes- 

Le rendement Qij de la resistance Rij 
adressge est egal k la puissance Pij rapport^e k la 
puissance totale d6gag6e» Or, les autres Pigments de la 
matrice rSagissent eux aussi S la tension d' adressage : 
un exemple de courant induit est ainsi represent^ en 
pointings, qui entralne dans cette configuration un 
degageraent de puissance notamment par les resistances 
Ri+i j/ Ri+i j+i. ^± j+i/ j+2/ ainsi que par les segments 
de lignes et coloimes les separant. Ces paramdtres sont 
S. prendre en compte pour 1' evaluation du rendement. 

Par ailleurs, toute dissipation de 
puissance s'accompagne d'un 6chauf f ement de la 
resistance concernee et d'une elevation de sa 
temperature. .La temperature de la resistance adressee 
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augmente plus et plus vite que celle des autres 
61€ments . 

Or les mat^riaux classigues pour fsubriquer 

rgsistanges voiftnt leur r4sis:fccBise augmcnter 

lorsque la terapSrature augmente : voir la courbe Ry de 
la figure 2a. La puissance dissipge (courbe Py) par la ^ 
rgsistance Rij va done diminuer au cours du temps, et ce O 
plus rapidement que la puissance d^gag^e par les autres 

o 

rgsistances, dont la temperature et la resistance ifj 
(courbe R,^) augmentent moins vite. Le renderaent de la 
resistance Rij adressge diminue done au fur et a mesure 
de son activation (courbe Qi^) , et 1 ' augmentation de ^ 
temperature, qui est l^objectif soiihaite dans le cadre , 
des matrices de commande pour chauffage par effet Joule 
15 des elements, ralentit. OQ 

Dans le cadre de 1' invention, on utilise 
pour fabriquer la resistance Rij un raateriau dont la 
resistance diminue avec la temperature, c'est-t-dire 
une resistance a coefficient de temperature negatif , ou 
20 NTCR (« Negative Thermal Coefficient Resiatance ») . Ce 
materiau peut dtre I'tju des composants de la resistance 
ou la resistance peut etre fabriquee entiSrement d'un 
tel materiau. Des exemples en sont le Nitrure de 
Tantale, des alliages Nickel -Chrome, ou des nitrures de 
25 materiaux ref ractaires . Le coefficient de temperature 
(TCR) peut atre ajuste, soit par la combinaison de 
materiaux, soit par les paramdtres choisis lors de la 
fabrication de la resistance. Selon les besoins, le 
NTCR peut ainsi varier de -100 a -3000 ppm/°C. 

Dans ce cas d'une matrice de NTCR illustre 
par la figure 2b, au cours du ten^s, la dissipation 
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d'Snergie par la resistance adressSe Rij augmente ainsi 
que sa tfempSrature , sa resistance (courbe Rij) diminue, 
et done sa puissance dissipee (courbe Pij) augmente 
d' autant plus . 

On constate aussi sur la figure 2b que, 
dans ce cas aH toutes les resistances sont des NTCR, 
les autres resistances ^ coefficient de temperature 
nggatif qui ne sont pas adressees voient egalement leur 
resistance diminuer (courbe Rna) / mais de f agon moindre 
car leur temperature evolue moins vite, la puissance 
degagge par elles restant inferieure & la puissance 
dissipee Pij. Le rendement de la resistance adressee 
(courbe Qij) augmente done. 

Une comb inai son des deux exemples est 
envisageable, oH la resistance adressee Rij est k 
coefficient de temperature negatif , et les autres Rna a 
coefficient de temperature positif : on constaterait 
alors que le rendement Qij du point adresse augmente 
d' autant plus (non illustre) , et notamment dans des 
proportions plus grandes encore que dans le cas d'xane 
raatrice totalement NTCR. D' autres combinaisons sont 
envisageables , avec par exemple une ligne et./ou une 
coloime NTCR seulement. 

Par ailleurs^ la resistance Rij est adressee 
par une puissance de commande qpii determine la tension 
U aux bornes et la puissance dissipee par cette 
resistance Pij . 

Un facteur de modulation de Pij autre que la 
valeur de chaque resistance est done la puissance 
<K reellement » adressee a Rij. Cette puissance est 
inferieure la puissance de commande initiale, avec 



B 14435.3 LP 



ler depot 




9 



des pertes parfcielles dans les autres resistances tel 
que d6crit plus haut, mais egalement des pertes religes 
a la resistance intrinsSque des lignes et des colonnes, 
-U — pent — done — fetxe — ajw= antageux d'^utiliger — arr 
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matgriau a TCR positif, tel 1' aluminium ou le cuivre, 
pour ces lignes et colonnes : par conduction thermique ^ 
depuis la resistance chauffge, le matSriau utilisS dans O 
les lignes et colonnes est susceptible de chauffer. ^ 
Grace a 1' utilisation d'un matgriau k TCR positif pour ^ 
ces lignes et colonnes, la resistance des lignes et 
colonnes va alors augmenter, et la puissance perdue 
dans celles-ci va dirainuer, augmentant d'autant la ^ 
puissance adressge, et par It m§me le rendement de la. |^ 
resistance adressee. 

puissance adressge, et done la tension ^ 
aux bomes de la resistance adressge, peuvent egalement 
§tre moduiees lors de 1' utilisation par ajustement de 
la duree d' application de cette tension. Ce dernier 
param^tre temporel permet d'optimiser le rendement 
20 souhaite pour chaque resistance Rij adressee, et la 
temperature souhaitee pour activer le composant 
concerns par cette resistance. En effet, le processus 
permettant le chauffage par effet Joule est un 
phenom^ne dynamique. Ainsi, 1' application d'une tension 
25 pendant une duree courte, par ex&mpl& 0,2 s, permettra 
d'obtenir des elevations de temperature raoderges, de 
I'ordre de 100«>C, et 1' application de la commande 
pendant une duree plus longue, par exemple lo s, 
entralnera des temperatures plus eievges, de I'ordre de 
30 SOOOC (voir figure 2b). A titre d' exemple est 
represente dans la figure 1 im generateur d' impulsions 
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{!) relie axix lignes et colonnes, qui permet 
d'appliquer des tensions dStermin^es en amplitude et en 
dur6e aux bomes desdites lignes (N) et colonnes. 
Exetnple 1 

Soit un rSseau de 144 resistances adressees 
par 12 lignes et 12 colonnes, avec des resistances 
chauffantes a adresser de 1000 ohms et una resistances 
inter lignes et inter colonnes de 1 ohm, c ' est-a-dire 
une resistance intrinsdque de 1 ohm de. chaque ligne 
et/ou colonne d' intercoimexion. 

Par simulation, on a trouve que pour des 
resistances Sl coefficient de temperature nul, la 
puissance dissipee au point adresse est de 15% de la 
puissance totale dissipee dans le reseau, et que la 
puissance maximale degagee par les autres resistances 
est de 4,5%. 

Si les resistances ont im TCR de -2500 
ppm/°C, lorsque la temperature de la resistance 
adressee atteint 3 00°C^ les autres resistances ont au 
maximum atteint 100 «*C, et la puissance dissipee par la 
resistance adressee atteint 40% de la puissance totale 
au lieu de 15%, c'est-S-dire qu'elle a plus que doiibie^ 

La matrice selon 1' invention permet done 
d'obtenir des temperatures tres elevees, de 500 °C et 
plus, en des points trSs localises, pour des matrices 
qui permettent d' adresser de nombreux' points (50 jusque 
IXIO^O et plus), et .ce de fa<?on rapide. Un ajustement de 
la puissance maximale necessaire est possible en 
contr61ant la valeur du TCR des resistances. Ces effets 
-sont de plus possibles sans dispositif de diodes ou 
d' interrupt eurs pour alourdir le dispositif, et la 
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matrice peut §tre r^alisge sur diffgrents types de 
substrats, par 1' interm§diaire de mSthodes de 
fabrication Svitant les technologies lourdes, 

Bn effet, — pour r^alinpr une matrice colon 

1' invention, des technologies standard de la ^ 
microglectronique, impliguant notatninent dgp8t et St 
photolithogravure, sont utilisges de fa?on prgfgrSe. 
Cependant, toute autre technique utilisable pour la LU 
fabrication de microsystSmes est envisageable : 
sSrigraphie de colles, adh^sifs, polymeres conducteurs 
ou non, pates de sSrigraphie, technologie de jet ^ 
d'encre,^ 

La figure 3 repr^sente un exeraple de c75 
precede de fabrication : mi substrat (10) tel le t^j 

15 silicium est choisi. Une couche d' aluminium (12) est 
d6pos6e par pulverisation cathodique (FIG. 3a) . 
Photolithographie et gravure chimique permettent 
d'obtenir des motifs lignes (14) (PIG. 3b). Une couche 
de materiau resist if NTCR (16) est dgpos^e par 

20 pulverisation cathodique (FIG. 3c) ; les motifs 
rgsistifs (18) sont obtenus par photolithographie et 
gravure (FIG. 3d) . Une couche diglectrique- (20) est 
ensuite dgposge pour isoler lignes (14) et colonnes 
(PIG.3e), avec photolithographie des motifs de reprise 

25 de contact (22) sur les colonnes {FIG.3f). Enfin, une 
couche d' aluminium (12) est dgpos§e par pulverisation 
cathodique (PIG.3g), les motifs colonnes (24) etant 
realises par photolithographie et gravure (FIG.3h) . 

Typiquement, la couche d' aluminium (12) a 

30 une epaisseur de 500 a 5000O A, de preference 5000 ; 
I'epaisseur de NTCR (16) est typiquement comprise entre 
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500 k 5000 A, de prSfgrence 1000 • Le NTCR peut §tre 
ajustS de preference entre -100 et -3000 ppm/°C suivant 
les conditions de depot et les parametres d' utilisation 
recherches . 

5 Comme isolant di^lectrique (20) , on peut 

utiliser un polymere ou xin mineral tel Si02 ou Si3N4* Le 
substrat (10) est isolant et comprend par exemple du 
silicium, un polymdre, un verre, tine ceramique^ etc, 
ou encore une combinaison de ces tnateriaiix* 

10 Application 

Les matrices selon 1' invention trouvent 
leur application dans de nombreux doraaines, comme par 
exemple la biologie, I'imagerie ou les §crans plats, o\i 
les syst^mes de commande doivent Stre miniaturises. 

15 Plus particulierement, les matrices selon 1' invention 
peuvent §tre utilisees pour fabriquer des biopuces ou- 
encore des « Lab On Chip appel6s aussi cartes ' 

r§actionnelles . Une telle carte rSactionnelle est/' 
connue par exemple du document WO 02/18823. De fagon- 

2 0 ggn6rale, on appellera par la suite dispositif a usage 

biologique toute structure apte a §tre utilisee dans 
des applications en biologie, comme par exemple les 
cartes reactionnelles ou les biopuces. 

Cependant, pour realiser de tels 
25 dispositif s a usage biologique, un reseau micro 
fluidique est integrS sur la carte de support du 
dispositif : le liquide S analyser doit circuler par 
exemple entre les diff^rents rSactifs. Afin de faire 
circuler un liquide dans un rSseau de micro canaux, on 

3 0 actionne des m.icro-vannes . 
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Des micro-vannes ont gt§ d6velopp6es pour 
des applications dans des microsystSmes, des biopuces 
et des cartes react ionnelles . Un exemple en est donng 

— 1® — document FI^-A-2 828 244, cjH r^^ryr.^rv'- d es 

micro-vannes actionnges par effet pyrotechnique . La Q 
mise en route des micro-vanaies demande de r^aliser un O 
chauffage localise en dessous du microsystdme , par 
exemple par 1' gchauf f ement d'une resistance sous chaque 
micro-vaime qax sera alors actionnSe par effet Joule. 

Pour cette application pr6fgr6e, le rSseau 5 
de micro-vannes doit Stre consequent, avec une densite ^ 
importante de ces composants ^ activer : par exemple 50 
a 1000 micro-vannes sur une surface typiquement de ^ 
I'ordre de la taille d'une carte de credit doivent §tre 
15 adressees sgpar^raent . L' utilisation de matrices de 
resistances semble done toute indiquee. 

Les matrices selon 1' invention ajoutent 
comme avantage 1' optimisation du renderaent de chaque 
adressage, et done une raeilleure efficacitS et 
20 specificity des analyses effectu§es. 
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REVENDICATIONS 

1. Matrice de resistances coraportant N 
lignes de commandes Ni, avec i entier strictement 
positif, M colonnes de commande Mj, avec j entier 
strictement positif, et NM resistances Rij, chaque 
resistance etant commandee par la ligne Ni et la 
colonne Mj, caract^risee par le fait qu'au moins une 
des resistances est k coefficient de temperature 
negatif • 

2 . Matrice selon la revendication 1 dont 
toutes les resistances Rij sont k coefficient de 
temperature negatif. 

3 . Matrice selon la revendication 1 ou 2 
caracterisee en ce que au moins une des resistances k 
coefficient de temperature negatif est constituee-d'.un 
seul materiau, 

4. Matrice selon la revendication 2 
caracterisee en ce que toutes les resistances 
coefficient de temperature negatif sont constituees 
d'un seul materiau, 

5. Matrice selon I'une des revendi cat ions 1 
a 4 caracterisee en ce que toutes les resistances sont 
identiques . 

6. Matrice selon l^une des revendications 
precedentes dont la resistance a coefficient de 
temperature negatif comprend du Nitrure de Tantale, un 
alliage Nickel-Clirome ou un nitrure de materiau 
refractaire. 

7. Matrice selon I'une des revendications 

i 

precedentes dont la resistance & coefficient de 
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temperature n€gatif a un coefficient de tempSrature 
compris entre -100 et -3000 ppm/«»C. 

8. Matrice selon I'xme quelconque des _ 

revendi c a tions 1^7 caract§ris ee on oo epic le ma fegy±att 

utilise pour au moins xme ligne et/ou au moins une 
colonne a une resistance a coefficient de temperature 
positif . 

9. Matrice selon la revendication 8 
caracteris^e en ce que toutes les lignes et/ou toutes 
les colonnes sont composSes d'un materiau a resistance 
k coefficient de temperature positif. 

10. Matrice selon I'une des 
revendications 1^9 caracteris6e en ce que toutes les 
lignes et toutes les colonnes sont coraposSes du meme 

15. materiau. 

11. Matrice selon I'tine des 
revendications 1 ai 10 associee k tin substrat isolant. 

12 • Matrice selon I'une des 

revendications prgc^dentes telle qu'au moins une 
20 resistance Rij est associge a un composant activable 
thermiquement . 

13. Matrice selon la revendication 12 

caracteris6e en ce que chaque resistance Rij est 
associee k un composant activable thermiquement . 
25 14. Matrice selon I'une des 

revendications 12 ou 13 dont au moins \in des composants 
activables est une micro-vanne. 

15. Matrice selon I'une des 

revendications precedent es comprenant en outre des 
30 moyens pour ajuster la duree d' application de la 
tension de commande sur au moins xine des resistances Rij 
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pour en obtenir le rendement souhaite, en particulier 
sur chaque resistance Rij . 

16. Proc6d6 de fabrication d'une 
matrice de resistances dont I'une au moins des 
resistances est obtenue par mise en place d'un rnateriau 
resistif (16) dont la resistance est & coefficient de 
temperature negatif sur un s\abstrat (10) . 

17 . Procede de fabrication selon la 
revendication 16 comprenant la mise en place du 
rnateriau resistif par pulverisation cathodique, 

18. Procede de fabrication selon I'une 
des revendi cat ions 16 ou 17 comprenant la mise en place 
d'un rnateriau conducteur (12) sur le substrat (10) pour 
former les lignes (14) avant la mise en place du 
rnateriau resistif. 

19. Precede de fabrication selon I'une 
des revendications 16 k 18 comprenant le dep6t d'^un 
rnateriau conducteur (12) pour former les colonnes (24) 
apres la mise en place du rnateriau resistif. 

20. Precede selon I'une des 
revendications 16 a 19 comprenant une etape de mise ien 
place sur ledit substrat d'un materiau (20) isolant les 
lignes des colonnes. 

21. Precede selon I'une des 
revendications 18 a 20 comprenant le choix d'un 
materiau dont la resistance est a coefficient de 
t•^rnp^yq^^^r■#:^ positif pour les lignes et/ou colonnes. 

22. Precede selon I'une des 
revendications 16 21 comprenant 1' association de la 
matnice S un reseau de micro -vannes . 
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23, Dispositif & usage biologique 

comprenant iine matrice selon I'une des revendications 1 
k 15 associ6e a \in rSseau microf luidique . 
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